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Abstract
Fat reduction in meat products is demanded by consumers con-
cerning health issues but represents a serious challenge for meat 
industry as fatty tissue plays an important role for the produ-
cts properties. Because of that, a special attention is paid to the 
substances that could replace fatty tissue in meat products. Inulin 
represents a non digestible fructooligosaccharide that on the one 
hand represents a good prebiotic substance and from the other 
hand posses such technological propeties that make it a good fat 
replacer. In aqueous systems inulin forms a gel having a structure 
similar to fats, it has neutral taste and smell and have no impact on 
the aroma of meat products. Inulin could be added to meat prod-
ucts in form of powder as well as a water suspension. Low fat fer-
mented sausages with good sensory quality could be produced with 
the addition of inulin as a fat replacer, and such products have a 
bit lower pH- and aw-value and contain a higher number of lactic 
acid bacteria then conventional products. In heat treated sausages, 
inulin improves water holding capacity and stability of the low fat 
meat batter, which reduces cooking loss and shows no adverse effect 
on the sensory properties of the low fat product. But, there are also 
certain limitations because it should be paid attention to the degree 
of polymerization as well as the amount of inulin added the prod-
uct. Otherwise, on the one hand there could be some adverse ef-
fects on sensory properties of the product and from the other hand 
an excessive amount of inulin could lead to digestive problems by 
consumers.
Аннотация
Повышение интереса потребителей к здоровому питанию 
способствует увеличению спроса на мясную продукцию 
с  пониженным содержанием жира, что ставит сложную 
задачу перед специалистами мясной промышленности, 
связанную с  важной ролью жировой ткани в  формиро-
вании потребительских характеристик. В этой связи, 
особое внимание уделяется веществам, которые могут 
заменить жировую ткань в мясопродуктах. Инулин явля-
ется неперевариваемым фруктоолигосахаридом, который 
с одной стороны представляет собой пребиотик, а с дру-
гой  — обладает технологическими свойствами, которые 
позволяют имитировать жир в  продукте. При гидрата-
ции инулин формирует гель, имеющий структуру, схожую 
с жирами, он имеет нейтральный вкус и запах, и не оказы-
вает влияния на аромат мясопродуктов. Инулин вносят 
при изготовлении мясной продукции в форме порошка или 
в предварительно гидратированном виде. Ферментирован-
ные колбасы с пониженным содержанием жира, изготовлен-
ные с добавлением инулина, имеют более низкие уровни рН 
и активности воды (aw), и  содержат больше молочнокис-
лых бактерий по сравнению с традиционными продукта-
ми. В термообработанных колбасах, инулин улучшает 
влагоудерживающую способность и стабильность мясного 
фарша, что позволяет сократить потери при термообра-
ботке и не ухудшить органолептические свойства продук-
та с  низким содержанием жира. Но вместе с  тем, суще-
ствуют особенности, которые необходимо принимать во 
внимание в случае использования инулина — это его коли-
чество, добавляемое в продукт и степень полимеризации. 
Избыточное количество инулина может оказать нега-
тивное влияние на сенсорные свойства продукта, а также 
привести к проблемам с пищеварением.
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Введение
В последние годы отмечается тенденция к сниже-
нию содержания жира и  соли в  мясной продукции, 
а  также оптимизации жирнокислотного состава. 
Мясо продукты характеризуются относительно высо-
ким содержанием животного жира (до 44%) и хлори-
да натрия (более 4%  — для многих видов мясопро-
дуктов), являются источником насыщенных жирных 
кислот в  рационе человека, имеют высокую энерге-
тическую ценность (около 2000 кДж/100г) [1, 2], что 
нередко приводит к  сердечно-сосудистым заболева-
Introduction
In recent years meat products are subject to many 
investigations in terms of composition changes in order 
to get healthier properties, especially regarding the fat 
content, fatty acid profile, energy value and salt content. 
Meat products are characterized by relatively high animal 
fat content (up to 44%), being extinctive source of satu-
rated fatty acids in human nutrition, high energy value 
(about 2000 kJ/100g), as well as sodium chloride content 
(often more then 4% depending on the type of the prod-
uct) [1, 2], which is often connected to the cardiovascular 
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ниям, ожирению, диабету и  гипертонии [3, 4]. Осо-
бое внимание уделяется снижению жира и  соли, 
а  также обогащению продуктов некоторыми ингре-
диентами, которые обладают функциональными 
свойствами: пробиотики, пребиотики, диетическая 
клетчатка, ненасыщенные жирные кислоты, вита-
мины, минеральные вещества, натуральные антиок-
сиданты и  т.д., что представляет собой концепцию 
функциональных пищевых продуктов [2, 5, 6, 7, 8, 9]. 
Разработка функциональных мясопродуктов долж-
на соответствовать семи технологическим принци-
пам: необходимо учитывать содержание ингредиен-
тов, которые являются дефицитными нутриентами 
в  определенных географических регионах; массо-
вое потребление продуктов; сохранение сенсорных 
свойств продуктов в неизменном виде; положитель-
ное взаимодействие между ингредиентами; содержа-
ние микронутриентов должно обеспечивать 30–50% 
суточной потребности (в соответствии с критериями 
Всемирной организацией здравоохранения); естест-
венное содержание использованных ингредиентов 
в  продукте; содержание добавленного ингредиента 
должно быть указано на упаковке продукта [10]. Ука-
зание ингредиентов на упаковке, а  также заявления 
о  питательных свойствах должны соответствовать 
нормативным документам, чтобы не вводить потре-
бителей в заблуждение [11]. Учитывая, что сенсорные 
свойства мясопродуктов в большой степени зависят 
от его состава, то снижение жира и  одновременное 
добавление функциональных ингредиентов должно 
обеспечивать сохранение сенсорных свойств про-
дукта в неизменном виде [8]. Существуют различные 
подходы к замене жира в мясопродуктах. Например, 
использование эмульгированных растительных ма-
сел, основной проблемой которых является склон-
ность растительных полиненасыщенных жирных 
кислот к окислению [3, 4]. В мясной промышленно-
сти широко используются некоторые гидроколлои-
ды (каррагинаны, камеди, альгинат и т.д.) в качестве 
заменителей жира, желирующих веществ и  загусти-
телей [12], но некоторые исследования указывают на 
возможное неблагоприятное влияние каррагинанов 
[13] и некоторых камедей [14] на здоровье лаборатор-
ных животных, что вызывает обеспокоенность в от-
ношении их возможного эффекта на людей. В этом 
отношении, особое внимание уделяется инулину, 
который благодаря своему составу, технологическим 
и  сенсорным свойствам рассматривается как цен-
ный пребиотик и в то же время как заменитель жира. 
Кроме того, цена на инулин на рынке невысока, что 
положительно сказывается на себестоимости конеч-
ного продукта [15]. Целью данной работы было обсу-
ждение пребиотических и жирозаменяющих свойств 
инулина, а  также возможностей его использова-
ния в  ферментированных и  термоообработанных 
 колбасах.
diseases, obesity, diabetes and hypertension by consum-
ers [3, 4]. A special attention is paid to the fat and salt re-
duction, but also to the product’s enrichment with some 
ingredients being capable to provide some additional 
heatlh improving effects (functional properties), such as 
probiotics, prebiotics, dietary fibers, unsaturated fatty ac-
ids, vitamins, minerals, natural antioxidants etc., which is 
indicated as functional food concept [2, 5, 6, 7, 8, 9]. De-
signing of functional meat products should follow seven 
technological principles, such as to contain ingredients 
that are nutritional deficient in certain geographical ar-
eas, mass consumption of products, sensory properties of 
the products should not be changed, positive interaction 
between ingredients, in accordance to World Health Or-
ganization criteria the content of micronutrients should 
satisfy 30–50% of daily demand by usual consumption 
of the product, natural content of used ingredient in the 
product should be taken into account, the content of add-
ed ingredient should be labeled on the product’s package 
[10]. The adequate labeling of ingredients as well nutritive 
claims should be in accordance with the regulations in 
order not to mislead the consumers [11]. As the sensory 
properties of meat products strongly depend on its com-
position, the fat reduction and simultaneous addition of 
functional ingredients should be conducted in such man-
ner to provide the sensory properties of the product be-
ing mainly unchanged [8]. There are different approaches 
to animal fat replacement in meat products. Often are 
used pre-emulsified plant oils but the main problem is the 
proneness of plant polyunsaturated fatty acids to lipid ox-
idation [3, 4]. Some hydrocolloids (carrageenans, gums, 
algenate etc.) are widely used in meat industry as fat re-
placers, gelling agents and thickeners [12] but there are 
some studies indicating possible harmful impact of car-
rageenans [13] and some gums [14] in laboratory animals, 
indicating a concern about their possible influence on 
humans. With respect to this, a special attention is paid to 
inulin, which is thanks to its composition, technological 
and sensory properties recognized as a valuable prebiotic 
and at the same time fat replacer. Even more, the price 
of inulin on the market is not too high which is impor-
tant for calculating the price of the final product that is 
also important both for the consumers and the produc-
ers [15].The aim of this paper is to discuss prebiotic and 
fat replacing properties of inulin, as well as the possibili-
ties for the use of inulin in fermented and heat treated 
sausages.
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Пребиотические свойства инулина
Пребиотики являются неперевариваемыми (име-
ют незначительную энергетическую ценность) пи-
щевыми ингредиентами, которые могут проявлять 
полезные свойства для здоровья человека, за счет 
изменения кишечной микрофлоры в  направлении 
стимулирования полезных бактерий и  ингибирова-
ния вредных бактерий. Были выявлены различные 
положительные свойства инулина, хотя еще не пол-
ностью верифицированные, такие как предотвраще-
ние кишечной инфекции, стимулирование иммун-
ной реакции, предотвращение колоректального рака, 
снижение уровней холестерина в крови и увеличение 
биодоступности нутриентов. Сообщается, что олиго-
сахариды и диетическая клетчатка часто используют-
ся в пищевых продуктах [6, 8, 16].
Среди олигосахаридов, инулин и  олигофруктоза 
соответствуют многим требованиям, предъявляемым 
к пребиотикам. Инулин получают из цикория обыкно-
венного (Cichorium intybus) и он состоит из 10–60 мо-
лекул фруктозы, в то время как олигофруктозу полу-
чают путем гидролиза инулина, и она состоит только 
из 4 молекул фруктозы. Неперевариваемость зависит 
от β-(2-1) связей между молекулами фруктозы, кото-
рые устойчивы к ферментам пищеварительного трак-
та человека [17]. Поскольку полезные бифидобактерии 
и  лактобациллы способны вырабатывать фермент 2, 
1-β-D-фруктан-фруктангидролазу, что не наблюдается 
в случае вредных бактерий, то они используют моле-
кулы инулина и олигофруктозы как источник энергии, 
что оказывает прямое положительное влияние на их 
рост в кишечнике [5, 7]. Rao [18] сообщает, что потре-
бление 5 г инулина в течение 11 дней приводит к более 
высокому количеству бифидобактерий у  людей, что 
не происходит в случае дисахаридов, таких как саха-
роза. Более того, Lopez-Molina [7] заявляют, что фер-
ментация инулина до лактата и  короткоцепочечной 
карбоновой кислоты под действием молочнокислых 
бактерий в толстой кишке приводит к значительному 
снижению уровня рН, что в сочетании с выработкой 
бактериоцинов этими бактериями, обеспечивает не-
благоприятные условия для вредных бактерий.
Для инулина не предусмотрено ограничение уров-
ня ежедневного потребления, но некоторые авторы 
обсуждают количества инулина, способные улуч-
шить здоровье человека. В соответствии с Causey [5] 
ежедневное потребление нескольких граммов (4 г или 
более) фруктанов, может быть достаточным для зна-
чительного увеличения количества бифидобактерий 
в толстой кишке. Более того, потребление 20 инулина 
в день существенно снижает содержание триглицери-
дов в сыворотке у людей с гиперхолестеринемией, сти-
мулирует моторику кишечника и  улучшает здоровье 
пищеварительной системы. Roberfroid [17] установил, 
что ежедневное потребление 15 г олигофруктозы или 
Prebiotic properties of inulin
Prebiotics are indigestible (poor source of energy) food 
ingredients that could show beneficial effects on consum-
er’s health being capable of changing the intestinal flora 
towards beneficial bacteria stimulation and harmful bac-
teria inhibition.  Different beneficial effects are observed, 
although not yet completely verified, such as prevention 
of intestinal infection, immune response stimulation, 
colorectal cancer prevention, blood cholesterol levels re-
duction and increasing of nutrient’s bioavailability. Oligo-
saccharides and dietary fibers are reported to be the fre-
quently used in foodstuffs [6, 8, 16].
Among oligosaccharides, inulin and oligofructose meet 
many of the requirements attributed to prebiotics. Inulin is 
produced from artichoke (Cichorium intybus) and consists 
of10 to 60 fructose molecules chain, while oligofructose 
is obtained by inulin hydrolysis and consists only about 
4 fructose molecules. The indigestibility relies on β-(2-1) 
bonds between fructose molecules, which are resistant to 
human digestive enzymes [17]. As the useful bifidobac-
teria and lactobacilli are capable of producing2, 1-β-D-
fructan-fructanhydrolase enzyme, which is not the case 
with harmful bacteria, they use the inulin and oligofruc-
tose molecules as a source of energy which directly favors 
their growth in the gut [5, 7]. Rao [18] reports that intake 
of 5g inulin during 11 days results in higher number of bi-
fidobacteria in humans, which is not the case with disac-
charides such as saccharose.Even more, Lopez-Molina [7] 
claims that inulin fermentation to the lactate and short 
chain carboxylic acid by lactic acid bacteria in colon leads 
to the significant pH-value lowering, which supported by 
bacteriocins production by these bacteria provides an un-
favorable environment for harmful bacteria.
There is no defined daily intake for inulin, but some 
authors discuss inulin quantities capable of improving hu-
man’s health. According to Causey [5] daily intake of a few 
grams (4 g or more) fructans daily, could be sufficient to 
significantly increase the number of bifidobacteria in the 
colon. Even more, ingestion of 20 g inulin per day substan-
tially reduces the content of serum triglyceride in humans 
with hypercholesterolemia, and stimulates intestinal mo-
tility and improves the health of digestive system. Rober-
froid [17] found that intake of 15 g oligofructose or 40 g 
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40 г инулина улучшает абсорбцию кальция из пище-
вых продуктов до 58% , что важно для определенных 
категорий потребителей. Jackson [19] заявляет, что 
ежедневное потребление 9–10 г инулина в  течение 
8 недель может снизить количество триглицеридов 
в сыворотке у людей с нормальным содержанием ли-
пидов в крови, в то время как ежедневное потребление 
20 г существенно снижает содержание триглицеридов 
у людей с более высокими уровнями холестерина. Од-
нако Nitsch [20] заявляет, что помимо благоприятных 
эффектов на здоровье человека, инулин может ока-
зывать неблагоприятное влияние при потреблении 
в избыточных количествах. Поскольку у человека нет 
фермента инулиназы, разрушение инулина зависит 
только от активности кишечной микрофлоры, поэто-
му не рекомендуется потреблять более 4 г инулина/
порцию, и  более 8 г/день, так как более высокие ко-
личества этого пребиотика могут привести к  метео-
ризму и диарее [20, 21]. В некоторых других исследо-
ваниях сообщается, что для здоровых потребителей 
целесообразно потребление инулина в количестве 5 г 
в день [22].
Свойства инулина как заменителя жира
Инулин представлен на рынке в  форме порошка, 
умеренно растворимого в  воде, белого цвета и  с ней-
тральный вкусом [16]. Инулин широко используется 
как заменитель жира, в  основном в  таких пищевых 
продуктах, как торты, шоколад, спреды [23], молочные 
продукты [24]; однако, что касается мясных продуктов, 
то его применение находится на уровне эксперимен-
тальных исследований. Jánváry [25] заявляет, что ину-
лин может успешно заменять жир в мясопродуктах за 
счет его технологических свойств. В частности, при ги-
дратации инулин формирует гель, имеющий структуру, 
схожую с жирами, он имеет нейтральный вкус и запах, 
и не оказывает влияния на аромат мясопродуктов. Так 
как инулин умеренно растворим в воде, то необходимо 
использовать нагретую воду (свыше 50 °C) для повыше-
ния его растворимости [26]. Гели, полученные из ину-
лина, растворенного в водной среде, имеют кремовую 
структуру, консистенция которой зависит от концент-
рации инулина. Уровень рН не оказывает влияния на 
стабильность инулиновых гелей [27], что важно для его 
использования в  ферментированных продуктах (фер-
ментированных колбасах и т.д.), которые характеризу-
ются более низкими уровнями рН. Более того, будучи 
неперевариваемым, инулин обладает незначительной 
энергетической ценностью (только 1 ккал/г) [28], что 
делает инулин прекрасным ингредиентом для мясопро-
дуктов с пониженной калорийностью. В соответствии 
с  Shoaib et  al. [16], энергетическая ценность инулина 
составляет только 25–30% от этого показателя у пере-
вариваемых углеводов, кроме того инулин обладает еле 
различимым сладким вкусом, так как содержит только 
10% сахарозы.
inulin daily improves calcium absorption from food up to 
58%, which is important for certain categories of consum-
ers.Jackson [19] claims that daily intake of inulin from 9 to 
10g in a period of 8 weeks could reduce serum triglycerides 
in people with normal blood lipid content, while days in-
take of 20 grams a day significantly reduces the content of 
triglycerides in people with higher cholesterol levels. How-
ever, Nitsch [20] states that in addition to beneficial effects 
on human health, inulin can act unfavorably if ingested in 
excessive amounts. As humans do not possess an enzyme 
inulinase, and the inulin decomposition depends solely on 
the activity of intestinal microflora, an intake of more than 
4g inulin per serving, as well as more than 8g per day is not 
recommended, because higher amounts of these prebiotic 
could lead to meteorism and diarrhea [20, 21]. Some other 
studies report that inulin intake in the amount of 5g daily 
is appropriate for healthy consumers [22].
Properties of inulin as a fat replacer
Inulin is put on the market in form of powder, moder-
ately soluble in water, white in color and neutral taste [16]. 
Inulin is widely used as a fat substitute, mostly in foods 
such as cakes, chocolate, spreads [23], milk products [24], 
but as for meat products, it is mostly on an experimental 
level. Jánváry [25] states that inulin could be successfully 
used as a fat replacer in meat products too, because of its 
good technological properties. Namely, in aqueous sys-
tems inulin forms a gel having a structure similar to fats, 
it has a neutral taste and smell and has no impact on the 
aroma of meat products. As inulin is moderately soluble 
in water, it is necessary to use the heated water (above 
50 °C) to increase its solubility [26]. Gels achieved from 
inulin dissolved in the aqueous medium has a creamy 
structure which hardness depends on the concentration 
of inulin. The stability of inulin gels is not influenced 
by pH value [27], which is important for its use in fer-
mented products (fermented sausages etc.) characterized 
by lower pH values. Even more, being indigestible, inulin 
has a low energy value of only 1kcal per gram[28] which 
makes inulin a great ingredient for low energy meat prod-
ucts. According to Shoaib et al. [16], inulin provides only 
25–30% of energy comparing to digestible carbohydrates, 
and that its sweetness is hard to detect being only about 
10% of the sucrose.
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Применение инулина  
в ферментированных колбасах
Ферментированные колбасы являются зачастую 
объектом научных исследований как функциональ-
ные продукты [2, 9, 23, 29, 30]. С одной стороны 
ферментированные колбасы не подвергаются тер-
мической обработке во время переработки и, таким 
образом, большинство ценных нутриентов мяса оста-
ются неизменными, а  с другой стороны, поскольку 
ферментация включает активность молочнокислых 
бактерий, эти колбасы являются хорошим источни-
ком пробиотических бактерий [29, 31]. Однако одним 
из наиболее сложных вопросов при разработке фер-
ментированных колбас как функциональных пище-
вых продуктов является снижение жира [23], так как 
жировая ткань в этих колбасах играет важную роль 
в формировании текстуры и запаха [32]. Ферменти-
рованные колбасы, вырабатываемые с  пониженным 
содержанием жировой ткани (6, 3 и 12, 5% в фарше), 
имеют более плотную консистенцию, и  недостаточ-
ную упругость, их поверхность становится сморщен-
ной [2, 23, 33]. В связи с этим, необходимо обеспечить 
адекватную замену жировой ткани; при этом инулин 
может быть использован в качестве заменителя жира 
из-за его вышеупомянутых технологических свойств. 
В ферментированных колбасах инулин может добав-
ляться как порошок или в предварительно гидрати-
рованном виде [23, 30, 34].
Инулин в виде порошка, удобно использовать, до-
бавляя непосредственно в  мясной фарш во время 
процесса изготовления фарша [29, 30]. При этом оп-
тимальными являются короткоцепочечные полимеры 
инулина, так как они более растворимые и лучше свя-
зываются с фаршем. Недостаток этого способа заклю-
чается в том, что только не более 2% инулина позволит 
не ухудшить сенсорные свойства продукта, и избежать 
избыточного потребления инулина [20, 21]. Ферменти-
рованные колбасы, выработанные с 2% порошка ину-
лина, имеют более низкие уровни рН (4,77) по срав-
нению с  контрольными колбасами (5,2) после 21  дня 
производства, что является следствием микробной 
ферментации инулина, доступного для молочнокис-
лых бактерий. Данный факт подтверждается большим 
количеством молочнокислых бактерий и  пробиоти-
ческих Lactobacillus casei LC 01 после 7 и  14 дня про-
изводства (до 9,0 log КОЕ/г) в  колбасах, содержащих 
порошок инулина по сравнению с контрольными кол-
басами (8,0 КОЕ/г) [27]. Pennachia и др, [35] сообщили, 
что все штаммы из группы Lactobacillus paracasei спо-
собны ферментировать инулин. Такие результаты го-
ворят о том, что применение порошка инулина в фер-
ментированных колбасах может способствовать росту 
штаммов пробиотических бактерий в ферментирован-
ных колбасах и увеличивать их функциональный по-
тенциал, что соответствует четвертому технологиче-
Use of inulin  
in fermented sausages
Fermented sausages are frequently investigated meat 
product from a functional food point of view [2, 9, 23, 29, 
30]. From the one hand, fermented sausages are not heat 
treated during processing, so the most valuable nutrients 
from meat stay unchanged, and from the other hand, as 
fermentation includes the activity of lactic acid bacteria, 
these sausages could be a good carrier of probiotic bac-
teria [29, 31]. But one of the most challenging issue in 
designing fermented sausages as functional food is the 
fat reduction [23] because fatty tissue in these sausages 
plays an important role in texture and flavor development 
[32]. Fermented sausages produced with a reduced con-
tent of fatty tissue (6, 3 and 12, 5% in stuffing) have more 
intensive hardness, gumminess, and chewiness, and in-
adequate elasticity and adhesiveness and their surface be-
come wrinkled [2, 23, 33]. Because of that, it is necessary 
to provide an adequate substitute for fatty tissue, where 
inulin could play a distinguishable role because of its 
technological properties mentioned above. In fermented 
sausages inulin could be added as a powder or as a water 
suspension [23, 30, 34].
Inulin as the powder is easy to use, by adding directly in 
meat batter during the stuffing manufacturing process [29, 
30] and the most suitable for such purpose are short-chain 
inulin polymers because they are more soluble and better 
react with the stuffing. The limitation of such method is 
that only up to 2% inulin could be added to the stuffing 
(and only 2% of fatty tissue be replaced) without negative 
influence on the sensory properties, and to avoid exces-
sive intake of inulin which could be inconvenient to the 
consumer [20, 21]. Fermented sausages produced with 2% 
inulin powder have lower pH-value (4,77) than the control 
sausage(5,2) after 21. day of production., which is a conse-
quence of microbial fermentation of inulin powder being 
available to lactic acid bacteria in the stuffing. Such state-
ment is supported by a higher number of lactic acid bac-
teria and probiotic Lactobacillus casei LC 01 after 7th and 
14th day of production (up to 9,0 log CFU/g) in inulin pow-
der containing sausages comparing to the control sausage 
(8,0 CFU/g) [27]. Pennachia et al., [35] reported that the 
strains of Lactobacillus paracasei group are all capable of 
fermenting inulin. Such results suggest that the use of inu-
lin powder in fermented sausages could also serve to sup-
port the growth of probiotic bacteria strains in fermented 
sausages and increase their functional potential, which is 
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скому принципу создания функциональных пищевых 
продуктов в соответствии с Kaltovich and Dymar [10]. 
Более того, ферментированные колбасы с  2% порош-
ка инулина показали более быструю динамику сниже-
ния aw по сравнению с контролем как следствие более 
быстрого снижения рН [29, 30], что ускоряет процесс 
сушки [32]. Такие изменения сокращают процесс про-
изводства, делая его менее дорогостоящим и, в то же 
время, вносят вклад в безопасность продукта. Авторы 
установили [2, 30, 31], что для достижения уровня aw 
ниже 0,92 в традиционной ферментированной колбасе, 
формованной в  оболочки диаметром 50  мм, процесс 
высушивания должен длиться 21 день, а в колбасах, со-
держащих инулин в разных количествах (2% порошка 
инулина, 4% суспензии инулина или 8%  суспензии ину-
лина), уровень aw ниже 0,92 достигался после 14 дней. 
Помимо уже упомянутого влияния более низких уров-
ней рН на потерю влаги во время сушки, в соответст-
вии с  Janvary [25, 28], диетическая клетчатка форми-
рует своего рода трехмерную сеть в колбасном фарше, 
что способствует более равномерной диффузии воды 
из внутреннего слоя на поверхностные участки колба-
сы, что ускоряет сушку.
Суспензию инулина в воде несколько сложнее ис-
пользовать по сравнению с  порошком инулина, так 
как ее сначала нужно предварительно приготовить, 
но, несмотря на это, использование инулина в гидра-
тированном виде имеет ряд преимуществ. Для приго-
товления суспензии инулина оптимальным является 
использование его длинноцепочечных полимеров. 
Приготовление суспензии инулина заключается в пе-
ремешивании порошка инулина с теплой водой (при-
близительно 75 °C) в куттере в соотношении 1:1 [2, 9]. 
После перемешивания суспензия жидкая и  может 
быть легко перенесена в другую емкость; во время ох-
лаждения она приобретает плотную консистенцию. 
После этого, суспензия инулина должна быть заморо-
жена (от –12 °C до –18 °C), что делает ее пригодной для 
тонкого измельчения в куттере во время приготовле-
ния колбас. Важным преимуществом использования 
суспензии инулина является то, что она может добав-
ляться до 8% в колбасный фарш, заменяя 1/3 жировой 
ткани, что дает существенное снижение жира и энер-
гетической ценности (на 32% меньше по сравнению 
с колбасами с рынка), не оказывая неблагоприятного 
влияния на сенсорные свойства продукта [2, 30].
Тонко измельченные частицы суспензии инулина 
имитируют частицы жировой ткани в колбасе, таким 
образом, она сохраняет мозаичный внешний вид на 
поперечном срезе колбасы. Кроме того, такие части-
цы суспензии инулина также обладают аммортизи-
рующим эффектом во время процесса сушки, так что 
поверхность колбас с пониженным содержанием жира 
не сморщивается, что является основной проблемой 
производства колбас с  пониженным содержанием 
жира [2, 23, 33].
in accordance with the fourth technological principle for 
functional food creation according to Kaltovich and Dy-
mar [10]. Even more, fermented sausages with 2% inulin 
powder showed a faster aw-value decrease compared to the 
control, as a consequence of faster pH-lowering [29, 30], 
which favors water release and accelerates drying process 
[32]. Such changes shorten the production process mak-
ing it cheaper and at the same time contribute to the prod-
uct safety. We observed [2, 30, 31] that in order to reach 
the aw value below 0,92 by conventional fermented sau-
sage stuffed in 50mm diameter casings the drying process 
should last 21 day, and by sausages containing inulin in dif-
ferent amounts (2% inulin powder, 4% inulin suspension 
or 8% inulin suspension) the aw value below 0,92 is reached 
after 14 days. Apart from the already mentioned influence 
of lower pH-values on water release from sausage during 
drying, according to Janvary [25, 28] dietary fiber form a 
sort of three-dimensional net in the sausage stuffing which 
contributes to more even water diffusion from the inner to 
the surface parts of the sausage which makes drying easier
Inulin suspension with water is a bit more complicated 
for use comparing to inulin powder because it should be 
firstly prepared before adding to the sausage batter, but de-
spite that, it has a number of advantages concerning sau-
sage quality. For inulin suspension preparation, the most 
suitable are inulin consisted of long chain polymers, be-
cause they form more stable gels then short-chain poly-
mers. Preparation of inulin suspension is quite simple, 
and consists of mixing inulin powder with warmed water 
(about 75 °C), ratio 1:1, in a bowl cutter [2, 9]. After mix-
ing it is still liquid so it could be easily transmitted to a 
container and during cooling, it takes a firm consistency. 
Afterward it should be frozen (–12 °C to –18 °C) which 
makes it suitable for fine grinding in a bowl cutter during 
sausage preparation. An important advantage of the use 
of inulin suspension is that it could be added up to 8% in 
sausage batter, replacing 1/3 of fatty tissue which provides a 
significant fat and energy reduction (32% less energy com-
pared to the sausages from the market), without affecting 
sensory properties of the product[2, 30]. Finely grounded 
particles of inulin suspension imitate particles of fatty tis-
sue in sausage, so it retains the mosaic appearance of the 
sausage cross cut. Even more, such inulin suspension par-
ticles also provide an amortization effect during the drying 
process, so the surface of the fat reduced sausages doesn’t 
get wrinkled, which is the main problem in fat reduced 
sausage production [2, 23, 33].
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Интересно отметить, что хотя суспензия инулина 
содержит большое количество воды, она не оказы-
вает влияния на количество связанной влаги в  про-
дукте из-за влагосвязывающей способности инули-
на. Например, активность воды суспензии инулина, 
содержащей 30% инулина и  70% воды, составляет 
0,926 [36]. Активность воды ферментированных кол-
бас, выработанных с 4 и 8% суспензии, инулина (1:1), 
составляет 0,89–0,90 [2], что достаточно для обеспе-
чения безопасности продукта и  соответствует этому 
показателя в сухих ферментированных колбасах [32]. 
Уровень рН ферментированных колбас, содержащих 
4 и 8% суспензии инулина, находится в диапазоне от 
4,87 дo 4,93, что соответственно, выше, чем в  колба-
сах с порошком инулина (4,77), но ниже по сравнению 
с  традиционными колбасами (5,18). Несколько более 
высокий уровень рН в колбасах с суспензией инулина 
по сравнению с колбасами с порошком инулина объ-
ясняется его меньшей доступностью в виде частиц су-
спензии для молочнокислых бактерий по сравнению 
с порошком инулина, который тщательно перемешан 
с  фаршем [2]. Количество пробиотических молочно-
кислых бактерий было выше в  ферментированных 
колбасах с  4 и  8% суспензии инулина по сравнению 
с традиционными колбасами [30].
Использование инулина  
в термообработанных колбасах
Термообработанные колбасы включают ряд про-
дуктов, таких как колбаски типа франкфуртских (тон-
ко измельченные), вареные колбасы грубого измельче-
ния, ливерные колбасы, кровяные колбасы и т.д [37]. 
Поскольку они подвергаются термической обработке, 
то использовать в их составе пробиотики не целесоо-
бразно. В связи с этим снижение жира и обогащение 
пребиотиками  — основные задачи в  рамках концеп-
ции функциональных пищевых продуктов [30]. Учи-
тывая, что инулин остается стабильным во время 
термообработки [38], он может обладать большим по-
тенциалом как заменитель жира, а также для обогаще-
ния пребиотиками термообработанных колбас. Более 
того, поскольку мясной фарш с низким содержанием 
жира теряет воду во время термообработки, приводя 
к более высоким потерям массы, при одновременном 
влиянии на сенсорные свойства [39], то необходимо 
использовать заменители жира, такие как инулин, ко-
торый может улучшить стабильность колбасного фар-
ша. В этом типе колбас, инулин может использоваться 
в виде порошка или водной суспензии [30, 38, 40].
В форме порошка инулин добавляется в  мясной 
фарш вместе с  жировой тканью и  льдом, с  последу-
ющими измельчением, перемешиванием, формова-
нием в  оболочку и  термообработкой. По сравнению 
с традиционными колбасами, продукты, содержащие 
порошок инулина, характеризуются меньшими термо-
потерями и несколько менее сочные из-за влагоудер-
Interestingly, although the inulin suspension contains a 
high amount of water, it does not affect the water activity of 
the product, because of the strong water binding capacity 
of inulin. For example, the water activity of inulin suspen-
sion containing 30% inulin and 70% water is 0,926 [36]. 
The water activity of fermented sausages produced with 
4 and 8% inulin suspension (1:1) is 0,89–0,90 [2] which 
is sufficient to provide the safety of the product and com-
mensurate to dry fermented sausages [32]. The pH-value of 
fermented sausages containing 4 and 8% inulin suspension 
ranges from 4,87 to 4,93 respectively, which is higher than 
sausages with inulin powder (4,77), but less than conven-
tional sausages (5,18). A bit higher pH-value of sausages 
with inulin suspension then sausages with inulin powder 
is explained by the lower availability of inulin in suspen-
sion particles to the lactic acid bacteria compared to inu-
lin powder being thoroughly mixed with the stuffing [2].
The number of probiotic lactic acid bacteria was higher in 
fermented sausages with 4 and 8% inulin suspension com-
pared to the conventional sausage [30].
Use of inulin  
in heat treated sausages
Heat treated sausages include a variety of products 
like frankfurter type sausages (finely grounded), coarsely 
grounded cooked sausages, liver sausages, blood sausages 
etc. [37]. As they are heat treated, there is no possibility 
of probiotic’s use in these types of sausages, so the fat re-
duction and prebiotic enrichment is the main point within 
the functional food concept [30]. As inulin remains stable 
during the heat treatment [38] it could have a great poten-
tial as a fat replacer as well as a prebiotic enrichment for 
heat treated sausages. Even more, as the low-fat meat batter 
tends to lose water during the heat treatment, resulting in 
higher cooking loss and affects the sensory properties[39], 
it is necessary to provide some fat replacer like inulin that 
would improve the sausage stuffing stability. In this type of 
sausages, inulin could be used in form of powder or water 
suspension [30, 38, 40].
In the form of powder, inulin is added to the meat bat-
ter together with fatty tissue and ice, followed by further 
chopping and mixing with subsequent filling into cas-
ings and heat treatment. Compared to conventional sau-
sages, products containing inulin powder show decreased 
cook loss and are a bit less juicy, because of good water 
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живающей способности инулина, а также имеют более 
высокую жесткость из-за более прочных связей между 
ингредиентами фарша. Влияние инулина на тексту-
ру колбас зависит от растворимости самого инулина 
(короткоцепочечные молекулы более растворимы), 
поэтому использование 9% инулина (степень поли-
меризации –DP < 10) не оказывает неблагоприятного 
влияния на консистенцию продукта [38].
Суспензия инулина в воде может быть приготовле-
на аналогично тому, как описано для ферментирован-
ных колбас, но без замораживания и с другим соотно-
шением инулин-вода, например 30% [2] или 35% [40] 
гидратированного инулина. Суспензия готовится пу-
тем перемешивания порошка инулина с нагретой во-
дой при 75 °C или 85 °C, соответственно. Alvarez и др., 
[40] также использовали β-глюкановый гель, который 
готовят путем растворения 10% β-глюкана в воде с по-
следующим нагреванием до кипения. Суспензия ину-
лина обычно добавляется в мясной фарш с жировой 
тканью с последующим измельчением и перемешива-
нием. Во время термообработки, суспензия инулина 
реагирует с мясными белками, приводя к образованию 
плотной матрицы. По сравнению с порошком инули-
на, суспензия инулина обладает меньшей способно-
стью удерживать влагу в мясном фарше, но это можно 
улучшить одновременным введением β-глюканового 
геля (0,3–0,6%) с суспензией инулина (3–6%), что мо-
жет приводить к получению колбас с низким содержа-
нием жира с хорошими сенсорными свойствами [40]. 
В соответствии с Vasilev и др., [2] в вареных колбасах, 
выработанных с 52,5% мяса, 22,5% воды (льда) и 25% 
жировой ткани, взамен 8 % жировой ткани мож-
но использовать суспензию инулина (соотношение 
инулин:вода 1:3), при этом получить продукт, который 
содержит на 3% больше воды по сравнению с контр-
олем (хорошая влагосвязывающая способность) и  с 
достаточно приемлемыми органолептическими свой-
ствами. Более того, ливерные колбасы с 4% суспензии 
инулина и 1% клетчатки гороха имели лучшие сенсор-
ные характеристики по сравнению с  контрольными 
колбасами.
Выводы
Инулин представляет собой неперевариваемый 
фруктоолигосахарид, который, с  одной стороны, 
представляет собой хороший пребиотик, а, с  другой 
стороны, обладает технологическими свойствами, ко-
торые позволяют имитировать жир в  продукте. При 
гидратации инулин формирует гель, имеющий струк-
туру, схожую с  жирами, обладает нейтральным вку-
сом и запахом, и не оказывает влияния на аромат мя-
сопродуктов. Инулин можно вносить в состав мясных 
продуктов в  форме порошка или в  предварительно 
гидратированном виде. Ферментированные колбасы 
с низким содержанием жира с хорошими органолеп-
тическими свойтсвами, изготовленные с  добавлени-
binding capacity of inulin, and higher hardness because 
of strengthening the connections between stuffing ingre-
dients. The influence of inulin on the sausage texture de-
pends on the solubility of the inulin itself (short chain mol-
ecules are more soluble), so the use of 9% inulin (degree 
of polymerization-DP < 10) in the stuffing does not have a 
negative impact on the product texture [38].
Inulin suspension in water could be prepared similarly 
as described by fermented sausages, but without freez-
ing and in the different inulin-water ratio, which means 
30% [2] or 35% [40]inulin in water. The suspension is pre-
pared by mixing the inulin powder with warmed water at 
75oC or85oC, respectively. Alvarez et al., [40] used also a 
β-glucan gel, which is prepared by dissolving 10% β-glucan 
in water with consequent heating until boiling. Inulin sus-
pension is usually added in meat batter with fatty tissue 
followed by chopping and mixing till the final stuffing is 
obtained. During the heat treatment, inulin suspension 
reacts with meat proteins giving a compact matrix. Com-
pared to inulin powder, inulin suspension is less capable of 
holding water in meat batter but this could be improved by 
the simultaneous addition of β-glucan gel (0,3–0,6%) with 
inulin suspension (3–6%) which could result in obtaining 
of low-fat sausages with good sensory properties [40]. Ac-
cording to Vasilev et al., [2] in cooked sausage produced 
with 52,5% meat, 22,5% water (ice) and 25% fatty tissue, 
inulin suspension (inulin:water ratio 1:3) could replace up 
to 32% of fatty tissue (8% inulin gel and 17% fatty tissue in 
the stuffing), giving a product that contains 3% more water 
than the control (good water binding capacity) and with 
quite acceptable sensory properties. Even more, liver sau-
sages with 4% inulin suspension and 1% pea fiber, showed 
a better sensory quality then the control sausage.
Conclusions
Inulin represents a non-digestible fructooligosaccha-
ride that on the one hand represents a good prebiotic sub-
stance and from the other hand posses such technological 
properties that make it a good fat replacer. In aqueous sys-
tems inulin forms a gel having a structure similar to fats, it 
has aneutral taste and smell and has no impact on the aro-
ma of meat products. Inulin could be added to meat prod-
ucts in form of powder as well as a water suspension. Low 
fat fermented sausages with good sensory quality could 
be produced with the addition of inulin as a fat replacer, 
and such products have a bit lower pH- and aw-value and 
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ем инулина в качестве заменителя жира, имеют более 
низкие значения рН и  активности воды, содержат 
больше молочнокислых бактерий по сравнению с тра-
диционными продуктами. Более ускоренное снижение 
рН и активности воды в ферментированных колбасах, 
обогащенных инулином, позволяет сократить продол-
жительность процесса производства. В термообрабо-
танных колбасах, инулин улучшает влагоудержива-
ющую способность и  стабильность мясного фарша, 
что позволяет уменьшить термопотери и  не оказы-
вает неблагоприятного влияния на органолептиче-
ские свойства продукта с  пониженным содержанием 
жира. Однако существует ряд особенностей, которые 
необходимо принимать во внимание в случае исполь-
зования инулина — это его количество, добавляемое 
в  продукт и  степень полимеризации. В противном 
случае, избыточное количество инулина может ока-
зать негативное влияние на сенсорные свойства про-
дукта, а также привести к проблемам с пищеварением.
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